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nehmer), die zu der Plamme gehen> z.'B. Luft, 
kcSnnen gektthlt werden; 



werden; 

(4) Das Peuerieschmittel (namiich Wasser) kann in 
Wasserdampf umgewande It werden, der zum Inert- 
ma chen der Reaktionsteilnehmer, die durch die 
Plamme gehen, und zum Hemmen des Feuer erzeugen 
den Vorgangs dient, und/oder 
(5) das FeuerlSschmittel (namlich Wasser) kann in 
Wasserdampf UbergefUhrt werden, der wiaderum 
warme von dem Feuer durch die fUhlbare WSrrae 
des Wasserdampf es entfemt. 



Verfahren zur PeuerbekSmpfung 




O) 
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Von den vorstehend geschilderten Arbeitsweisen zum 
AuslSschen von Peuer 1st die wirksamste AnnSherung an 
.das Los chen des Peuers di^^i^te Arbeitsweise, bei wel- 
cher der Peuer- Oder Brerin|bereich selbst gekiihlt. wird, 
wobei die zweite Arbeitsweise die am nachsten bevorzugte 
Arbeitsweise darstellt. Unter den derzeitig verwendeten 
FeuerauslSscharbeitsweisen, bei welcfcen Wasser als- LGsch- - V 

mittel verwendet wird, wird Jedoch das Wasser zum Errei- , 

• • • 

' chen des ersten, vierten und fiinf ten Zwecks verwendet, ""wo- 

bei die zweite und. dritte Arbeitsweise kaum in Betraeht 

kommt. Tatsachlich sind die derzeitigen Arbeitsweisen der . 

Anwendung von Wasser als FeuerlSschmittel derartig, daB 

eine geringe Menge des verwendeten. Wassers, tatsachlich 

hinsichtlich des Ausloschens des Feuers besonders wirksam 

ist. Vielraehr 1st eine groBe Verschwendung damit verbun- 

den, was zu einer auBerordentiich uriwirksamen Betriebsweise 

fuhrt^ ••' ■ • .„'.:. 

. ■ - ■ ■ 

Es gibt zwei Hauptgrunde dafiir, warum die Verwendung 
von Wasser in Ublichen Peuerloscharbeitstechniken unwirksam 
ist. Der erste besteht darin, daB eine sehr grbBe Ver- 
schwendung des Wassers dabei auftritt, wobei der Hauptanteil 
des Wassers niemals tatsachlich das Peuer oder* die urimit- 
telbare Uragebung erreicht. Dies ist hauptsachlich "fder FaH,. . 
well Wasser beirn Aufbrechen in einen Spriihstrahl eine groBe 
Verteilung von Tropfchen bildet, wovori ein erheblicher 
Prozentsatz von der Luft aufgenommen wird und niemals -die 
Gelegenheit zum Erreichen ; des Brennstof fbereiches hat. Zweitens 
wird selbst die Menge Wasser, die den Brennstof fbereich er- 
reicht, unter den derzeitigen Arbeitsweisen unwirksam 
verwendet. Tnsbesondere ISiift aufgrund der niedrigeri Visko- 
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sitSt von Wasser eine grofie Menge des Wassers, die den 
Brennstoffbereich erreicht, rasch von dem Brennstoff weg . 
und 1st daher zur BekSmpfung des Peuers nicht mehr verfiig- 
bar. 

■ 

i 

Trotz der mit der Verwendung von Wasser fur Feuerlosch- 
zwecke verbundenen Schwierigkeit^n bleibt Wasser das ublieh-. 
ste FeuerlSsehmittel aus einer Reihe von Griinden., In erster 
Linie besitzt Wasser eine der hochsten Verdampfungswarmen 
und spezifische Warmen von beliebigen der- Materialmen, die 
fur diesen Zweck verwendet werden konnten. Zweitens besitzt 
Wasser, obgleieh es Warme konvektiv leitet, eine aufieror- 
dentlich niedrige Vfarm'eieitfahigkeit. Drittens ist Wasser 
mit verschiedenen Ausnahmen ein reichlich bei niedrigen 
Kosteh zur Verfugung stehendes Material, wodurch es in wirt- 
schaftlicher Hinsicht besonders attrakt.iv ist. 

• « 

GemaB der Erfindung wird die: Erzie lung von samtlichen 
Vorteilen von Wasser fttr Feuerloschzwecke ermoglicht, wobei 
jedoch im wesentlichen die verschiedenen Nachteile, wie 
vorstehend gesehildert, ausgeschaltet werden. Allgemein be- 
zieht sich die Erfindung auf die Bekampfung von Feuer inner - 
halb geschlossener Anlagen (enclosures),, wobei £uf die 
freien OberflSchen der diesem Peuer uhterworfehen Gegen- m , 
stSnde ein Oberzug aus einem ableitenden f lieflf ahigen -Ma- 
terial mit einer ausreichenden Dicke so aufgebracht wird, 
daB die Schicht Ableitungseigenschaften (ablative properties) 
besitzt, wobei ein derartiger Oberzug aus einer. automat isch . 
betatigbaren festen Quelle -in einem im wesentlichen "kon- 
tinuier lichen Strom und in ausreichender Menge aufgebracht 
werden kann, um die genannte Schicht bei der genannten aus- 
reichenden Dicke beizubehalten. 
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Ein' Hauptzweck der Erf indung 1st demgemSfl die Schaffung 
eines neuen Verfahrens zur Bekampfung von Peuer innerhalb 
geschlossener Anlagen, das die Erzie lung der Vorteile er* 
mSglicht, die bei der Verwendung von erwunschten Feuerl5sch- 
mitteln, wie Wasser, erhalten werden, wahrend es gleichzeitig 
die Nachteile von derartigen Materialien ausschaltet. Ein 
weiterer wichtiger Zweck der Erfindung .1st die Schaffung 
>ines neuartigen Verfahrens zur Bekampfung von Eeuer inner- 
halb geschlossener Anlagen, bei welchera man auf die ausge- 

■ 

setzten oder freien OberflSchen der einem derartigen Peuer 
unterworfenen GegenstSnde einen Uberzug eines ableiten- 
den flieSfahigen Materials aufbringt, wobei der Uberzug 
eine Schicht von ausreichender Dicke bildet, so dafl die 
genannte Schicht ableitencfe oder wegftihrende Eigenschaf ten 
besitzt, wobei der t/berzug aus einer automatisch betStig- 

* « • • 

baren festen Quelle in einem im wesentjfcheri kontinuierlichen 
Strom und in ausreichender Menge aufgebracht wird, um : die 
genannte Schicht bei .der genannten ausreichenden Dicke 
beizubehalten. Noch ein weiterer wichtiger Zweck der Er- 
f indung is t die Schaffung eines neuartigen Verfahrens zur 
Bekampfung von Peuer, bei welchem ein ableitendes file 13- 

fShiges Material verwendet wird, wobei dieses ableitende 

■■•"«'.'"■ - " ■ ' 
f lieflf ahige Material aus . wenigstens zwei Komponenten ge- 

bildet wird, wovon keine bei Trennung von der anderen • ab- v 

leitende oder wegftihrende Eigenschaf ten besitzt und wobei 

diese Komponeftten zur Bildung des ableitenden Materials 

nach dem Auf tre ten des genannten Feuers zusammengemischt 

warden* - s 

• - .* . . ' 

* , " - - ■ - 

Diese und weiterewichtige Zwecke und Vorteile gemafl 
der Erfindung werden nachstehend in Verbindung mit der 
Zeidhniing nSher erlautert. 
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• Pig/ 1 ist eine graphische Darstellung, in welcher 
das AbleitungsaiismaS des ableitenden Materials' (sowohl in 
Angaben der Dicke habnahme der ableitenden Materialschicht 
als auch in Angaben von Volumen je Zeiteinheit des ablei- 
tenden Materials, das die AbfUhrung oder Abl'eitung aus- 
fiihrt) gegen den. Warmeflufl, Welchem der verbrennbare Gegen- 
stand ausgesetzt ist, aufgetragen 1st. 

Pig. 2 ist eine graphische Darstellung, in welcher* 
das Ausmafi der Ausbildung der Dicke des ableitenden Ma- 
terials gegen die Aufsprtfh- oder Sprengerdichte des ab- 
leitenden Materials, das. von einer Feuerl5schbrause oder 
von SprengerkSpfen auf den brennbaren Gegenstand abgegeben 
wird, aufgetragen ist. 

• • - - 

Fig. 5 1st eine graphische- Darstellung, in welcher 
die additive oder 'Cumulative Dicke der Schicht des ab- 
leitanden Materials gegen die Zeltdauer fur verschledene 
Anwendungsausmafle des ableitenden Materials auf den brenn- 
baren Gegenstand aufgetragen ist. 

Wie vorstehend angegeben, wird genteS derErf indung ein 
Verfahren zur Bekampfung. von Feuer in geschlosSenen Anlagen 
unter Verwendung eines ableitenden Materials (ablative 
material) geschaffen. Das gemaa der Erf indung vorgesehene 
ableitende Material ist ein Material, das bei Anwesenhelt 
in einer Schicht von ausreichender Dicke ein Uberfcragen oder 
UberfUhren von Warmeenergie durch ihre ausgesetzte oder 
freie Aufienoberfiache, jedoch nicht vollstandig durch die 
genannte Schicht, erlaubt, wobei die Warmeenergie inner- 
halb der Schicht so absorbiert wird, um eine augenblickliche 
Umwandlung des Materials der Schicht in Dampf ohhe innere 
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Konvektion von dem Matalal zu ergeben, wobei der Dampf 
diese Schicht durch deren Aufienoberflache verlafit. Die 

hier verwendeten Ausdrlicke "ableitend 11 (ablative), 

. - - .-"-■*« 

"Ableitung 11 (ablation) o.dgl. werden in diesem Sinne ver- 
wendet . " 

- - • - ; - 

M aterialien,. die' bewirken konnen, *daB Wasse? aufgrund 

> - . . * .*...*.• 

der Zunahme seiner Dicke in der Richtung der einf&llen- 
den Strahlung ableitend wird, und. die bei dem Verfahren 

' .gemSB der Erfindung brauchbar sind, sind muhelos erhaltlich. 

* Ein derartiges Material is.t ein vernetztes ' Athylenmalein-*. . 
sSureanhydrid, z.B. ein^ unter der Bezeichnung EMA-91 -im 
Handel erhaitliches Material (Monsanto Company) . Ein weite? 
res derartiges Material, das brauchbar 1st, 1st das Di- 
ammonium-Natrium-Salz von EMA-91, das unter der Bezeichnung* 
EMA-94 im Handel erhaltlich (Monsanto Company). 

Die Gele, die aus derartigen Materialien beim Misehen mit 
Wasser gebildet werden, sind auBerordentlich homogen (sie 
sind nicht teilchenformig in dem Sinne, dafi diskrete oder 
^etrennte Teilchen fur das._bloJ3e Auge nicht sichtbar sirid); 

♦ - - 

sie konnen muhelos gepumptuid in Form eines gewiinschten 
Brausemusters mit Tropfchen von niedrigern Druck iiber die 
Brausek5pfe aufgespriiht werden und sie haften gut an senk- 
rechten OberflSchen. 

■ . 

* 

• . * * 

Andere Materialien, z.B. ein in Wasser quellbares 
vernetztes Polymerisat, das unter der Bezeichnung 

* 

! ? .Carbopol-960" L(B.P. Goodrich Chemical Company) im Handel 
erhaltlich 1st, sind ebenf alls brauchbar sowie die Mate- 
rialien, die in dem Katzer-Patent 3 354 084 sowie Bashaw 
u.a. Patent 3 229 769 beschrieben sind. Samtliche dieser 
Materialien bilden Gele, wenn sie mit Wasser in geeigneten 

Mengen gemischt werden und wenn ein derartiges Gel ajaf 

> • * . ■ 

...... ■ . ■ - 

0 0 98 24/12.45 



1951218 



einen brennenden Gegenstand in ausreichenderDicke aufge- 
bracht wird, besitzen diese Gele die vorstehend definierten 
ableitendlen Eigenschaften. 

• * 

« 

Die Verwendung von derartigen Material! en> wie vor- 
stehend angegeben, zur Bekampfung von Feuer erglbt viele 
Vorteile, die bet Verwendung der- gebrSuchlichen FeuerlSsch- 
mittel, beispielsweise Wasser, nicht erhaltlich sind>' wah- 
r$nd\gleichzeitig samtliche Eigenschaften von Wasser als 
Losehmittel zuruckbehalten werden. Aufgrund der Gelstarke 
des ableitenden Materials im Vergleich zu Wasser laaft das 
ableitende Material, nachdem es einmal auf den .Brennstpf fbe- 
reich aufgebracht ist, nicht von dem Bereich ab/ wie dies 
bei Wasser der Fall ist/ und auf diese Weise wird\die ubli 
che Vers chwendung, die mlt den derzeitigen Feuerunterdriik- 
kungssystemen verbunden ist , in wesentlichem AusmaB ausge 
schaltet . AuBerdem konnen die ableitenden Materialien 
.beim Aufbringen auf den BrpiSfc&££ich in Form yon groBen 
TrSpfchen im wesent lichen ohne Feinstteilhen aufgebracht 
werden. wobei derartige Trcipfchen wenigstens in einer Grb- 
£enordnung vorliegen, die einen grbSeren. Durchmesser 
(10 zu 1) bei den gleichen Stromungsausmaflen und der glei- 
chen Dusencharakteristik als Was.sertrSpfchen auftyeist. ■ 
Daher ist hierbei eine minimale Mehge an in Luft eingegan- 0 
genen Materialien vorhanden, wodurch die Unwirksamkeit - 
ausgeschaltet wird, die bei Verwendung von Wassdr erhalten 
wird, wobei der Hauptanteil des Wassers (namlich 90 % Oder 
dariiber) fiir eine etwa 9A5 m (30 foot) hohe Feuerfahne 
(oder -saule) niemals die Gelegenheit zum Erreichen des 
Breni^ereiches besitzt. Uberdies sind derartige Materialien, 
da sie etwa 99 % Wasser enthalten, durch die gleiche 
niedrige Warmeleitfahigkeit und hohe VerdampfungswSrme, 
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. - • • • ♦ • 

die Wasser kennzeichnen, ausgezeichne-t . Gleichzeitig 
liefert die Verwendung von ableitendem Material groB'e Men- 
gen an Wasserdampf und da ein wesentlich groflerer Prozent- 
. satz von. diesem Material den brennenden Brennstoffbereich 
erreicht als dies mit einer aquivalenten^Menge Wasser "der 

Pall ware, kann der Wasserdampf in besserem AusmaB ein 

------ 

Inertmachen und eine WSrmeentfernungsfunktion (Punkt 4 
und Punkt 5 , wie vorstehend beschrieben) als das Wasger_ _ 
vollziehen. v- 

. « * 

Da die able itenden Materiaiien gemaB der Erfi.ndung 
wesentlich viskqser als die gebrauchlichen Sper#-._,oder . 
Unterdrtickungsroittei, wie Nasser, sind, ist cfer Wasser- 
schaden, der gewohnlich bei Groflfeuern erhalten wird, be- 
trachtlich herabgesetzt. Insbesondere werden aufgrund- der 
hohen Gelbildung der ableitenden Materiaiien dies.e nicht 
so leicht von dem verbrenhbaren Material absorbiert und 

daher wird der Wasserschaden von derartigen brennbaren 

■ * 

Materialmen signifikant herabgesetzt • 

~ - ... ■ • 

■ . ■ ■ • . 

Die ableitenden Materiaiien gemafl der Erfindung sind -; 
gegenUber.groBeri energiereichen Peuern besonders wirksam, 
wahrend die derzeitig verwendeten .Wassersperr- oder Was- 
serlSschsysteme dies nicht. sirid. Tatsachlich warden die 
letzteren wehiger wirksam; weziri dais Peuer auf " einer 

Quadratmeterbasis (square foot basis) zunimmt. Der Grund 

■ . ■ • ■ ■■"_-..*.■'- 

hierfur 1st einfach. Pur die Verftigbarmachung von Wasser- 
sperr- oder Wasser lb^chsystemen in der erf or^ 
Wassermenge,. um einen geeigneten Sprtihstrahl (unter Be- . 
rUcksichtigung der geringen leistungsfahigkeit von Wasser sperr- 
oder Wasserloschsystemen) fiir die ' meisten Peuerloschbrausen 
in einem System (was im Fall eines GroBfeuers notwendig 
ware) zu bild^n, . waren die Koden des Systems, untragbar . 

■ • 

- 

00 9 824/ 12 t 5 
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Dies ftihrt dazu, daQ gebrauchliche • Wassersysteme fUr die 

Bekampfung lediglich. von wenlger groI3en Peuern ausgebil- 

det werden, so daQ der Wasserdruck in jedem Sprenger- 

Oder Brausekopf eine mittlere Leistungsfahigkeit bei der 

Bekampfung eines derartigen Feuers ergibt. Feuerunterdruk- 

kungssysteme oder Feuerloschsysteme, bei welchen ableiten- 

de Materialien gemafl der Erfindung verwendet werden, sind 

andererseits in einzigartiger Weise zur Bekampfung von 

GroBfeuern bei annehmbaren Kosten geeignet,-da sie wesent"- 

lich geringere Stromungsausmafie j.e Kopf aufgrund ihrer er- 

unffs 

hohten Lefetfafrigkeit erfordern. Gleichzeitig werden bei den 
Systemen gemaB der Erfindung die Gesamtkosten des Fe.uer- 
.schutzes fUr eine gegebene geschlossene Anlage (aufgrund 
der zulSssigen Verwendung von Rohren, Pumpen o.dgl. von 

kleinerem Duchmesser) herabgesetzt, wobei die Verwendung 

» • ... * 

von geeignetefflnMaterialien ermoglicht wird.. 

- 

- 

Obgleichj wie aus den vorstehend genannten Patent- 
schriften ersichtlich 1st, gelbildende Mittel, beispiels- . 
weise die vorstehend'" angegebener*, zur Verwendung bei der 
Kontidle der Feuerausbreitung vorgeschlagen wurden, 1st die 
Lehre von diesen und ahnlichen Veroffentlichungen mit* Be- 
zug auf eine Reihe von signifikanten Gesichtspunkten mangel- 
haft. Insbesondere Ziehen samtliche dieser Lehren die *Ver- . 
wendung des Gejmaterials bei andereh Peuerbekampfungsla- 
gen in Betracht als die in festen Systemen verwendet en, die 
automatisch betatigbare feste Quellen vpn Peuerioschmittelri 

der Art. die innerhalb von Gebauden und anderen geschlosse- 

• » • 

nen Aniagen verwendet werden/ beispielsweise solche, die die 
Verwendung von festen BrausekcJpfen o.dgl.. umfassen, ein- 
sciilieflen. Tatsachlich wird gemSB den Lehren dieser Ver- 

. . m ~ .:' ' . - ■ s ' • ■ •. - "... 
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of fentlichungen nicht nur die Verwendung yoh derartigen 
' gelbildenden Mitteln im Zusammenhang mit der Feuerbe- 
kampfung im Freien der Kommunalart in Betracht gezogen, 
- -■ sondern es.gibt dabei insbesondere eine. groBe Anzatil yon 
Griinden dafiir, daB ein Fachmann die Verwendung yon derar- 
tigen Materialien in Verbindung mit einer automatisch "be- 
tatigbaren festen Quelle innerhalb einer geschlossenen 
Aniage als ungeeignet ansehen wlirde; 
* 

■ * . . ■..-». * .■• . » 

Beispielsweise sind automatisch betStigbare feste 

J| ' Peuerloschsysteme ausschlieBlich mit kostspieligen festen . 

Rohrleitungsnetzen verbunden, die zur Abgafce des Losch- " 

mittels. zu der Feuerquelle zu einem geeigneten Zeitpunkt • ver- 

wendet werden. Da die Gelej, beispielsweise die in den ge- 

nannteri Patentschriften beschriebenen,.. nicht nur schwierig 

• - . - • ' - .. . * ■ . - - . ■ 

: zu pumpen sind, sondern auch Schlamm oder liberbleibsel., 

«' * * * * , «♦♦*,**.* * ■ r * « 

Abschilferungen, Schuppen oder Krusten o.dgl. 4us den.ge- 

- * * - - • . - > * .« # . 

brauchlicheri Stahlrohrleitungen aufnehmen und dabei Ver- 
...v stopfungsprobfenie veranlassen, waren .derartige (Jelmateria- 
.;iien als. ungeeignet fUr die Anfo^derungeri der: gebrauchli- . 
chen autoraatisch betatigbaren festen Vorratssysteme. in? .-. 
nerhalb eines Gebaudes oder einer. geschlossenen Aniage . an- 
t zusehen. Uberdies .1st die Gebrauchsdauer dieter ..Gelmate- 

rialien, nachdem sie einmal .mit Wasser. vermis cht. warden., ... 
kurz.. Da ^ die.meisten FeuerlSec.hsysterne niemals .betatigt. 
: werden/ 1st die : L^gerung des Loschmittelrqaterials^ ^in v . 
kritisches Problem und die kurze -Gebrauchsdauer der Ma;te.-. v 

* . — . * 

rialien>wUrde of fensichtlich dieses Problem eher .ver-- . • 



starken -als dieses Problem -losen. o- - ,-. r«^*- 

« 

Gemas der Erfindung wurde jedo'ch. festgestelit,"dafi die 
vorstehend geschilderten Probleme in Verbindung mit der Ver- 
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wendung von Feuerunterdriickungs- oder Feuerloschsystemen, 
bei welcheh ableitende.-Materialien verwendet werden, miihe- . 
los beseitigt werden kSnnen. Insbesondere wird durdidie 
wesentlich erhbhteLeistungsfahigkeii. und die herabgesetzten 
Kosten, die aufgrund der Verwendung der ableiteriden Mate- 
rialien, wie vorstehend; angegeben, erzielt werden, es .. 
ermoglicht, Systeme mit Rohren von klpinerem Durchmesser und 
geringerer Wanddicke zu verwenden, wobei gleichzeitig wenig- 
fetens aquivalente, falls nicht verbesserte Ergebnisse er- 
zielt werden* Die notwendige Folge dieser .Tatsache 1st, 
daB die Verwendung von Metallwaren, die aus geeigneten 
Materialien (z.B. rostfreiem Stahl, Kupfer o.dgl.) herge- 
stent sind, technisch durchfuhrbar wird, .wobei diese Ma- . 
terialien eine erhohte Korrosionsbestandigkeit, verglidnen 
mit gebrauchlichen Eisenrohrleitungen o.dgl., besitzen 
und die daher keine Verstopfungsprobleme darbieten, die von 
den gebrauchlichen Stahlrohrleitungen dargebpten werden. 

* 

Zusatzlich zu dem vorstehend Beschriebenen wird es 

bei der j&ktischen "Ausf uhrung gemafl-der Erf indung auch in Be- 

tracht gezogen, das durch die Yerwendung eines Materials, 

beispielsweise vie in den vorstehend genannten Patent- 

» 

schriften beschrieben, hervorgeruf ene Problem 'der Ge- 
brauohsdauer durch Verzogerung des Mischens von dem 
Gel bildenden Mitt el mit dem Flussigkeitstrager (namlich 
Wasser) bis zu einem Zeitpunkt nach dem Auftreten des 
Feuers zu vermeiden. Da das Problem der Gebrauchsdauer 
bis zum Mischen des Gel bildenden Mittels mit Wasser 
nicht besteht, wird durch das Verfahren gemafl der Erf indung 
dieses Problem im wesentlichen ausgeschaltet. 
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ttberdies v/ar die ableitende Natur der in den ge- 
nanriten Pateiitschrif ten enthaltenen Materialien von der 
.bisherigen Technik nicht erkannt worden..Wie vorstehend 
beschrieben, ist ein ableitendes Material ein Material, 
das bei Anwesenheit in einer Schicht von ausreichender " 
Dicke ein tJberfuhren von Warmeenergie durch deren frei— 
gelegte Aufienoberf lache , jedoch nicht vollstandig durch 
die genannte. Schicht erlaubt. Im Gegeijsatz dazu absorbiert 
ein ableitendes Material diese V/armeenergie innerhalb 
seiner Masse in der Yfeise, urn diese unmittelbar in. Dampf 
ohne innere^Konvektion von dem Material umzuwandeln, wo^ 
bei dieser Dampf das Material durch dessen AuBe.noberf lache- 
verlaflt. Die Bedeutung dieser Erscheinung ist- 'in Verbindung 
mit der Feuerbekampfung' grofi. Insbesondere nehmen ablei- 
■>tende Materiala^ron dem Feuer ausge.strahlte Warme (wobei 
der Hauptmechanismus der Feuer zunahme auf der Stishlung be- 
ruht) in ihre auBereriSchichten" auf . Yfenn. das ableitende 
Material dem Brenhstoffbereich in einer Veise zugegeben. 
wird, um : eine minimale Dicke dieses Materials aufzubauen 
Oder beizubehalten, wird die Warmeenergie von dem Feuer 
(hauptsachlich-.Infrarot) durch die freie. oder ausgesetzte 
AuSenoberflache des ableitenden Materials Ubertragen, 3e- 
dbch gelangt diese nicht durch das Material hindurch zu 
dem Brennstoffbereich. Die absorbierte Y/Srmeeriergie 
wandelt dieses ableitende Material in dem Absorptions- 
bereich rasch in Dampf urn. ohne . inner e Konvektion. des ab- 
leitenden Materials, wobei der Dampf die" Schicht des "ab- ; 
leitenden Materials durch dessen Aufienoberf lache als 
Vasserdampf yerlgfit. Da die Warmeenergie nicht vollstandig. 
durch diej. Schicht des ableitenden Materials unter derar- 
tigen UmstSnden durchgelassen wird, ubersteigt die Tem- 
peraturabnahme iiber die gesamte Schicht des ableitenden 
Materials niemals 100*0 (2T2°F> und das Wasser,das. ein 

• • • ^ 

- * * 
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geeignet guter Warmeisolator ist und die Hauptmasse des 
ableitenden Materials darstellt, wird wirksam, urn' das 
Feuer auszul&schen. 

- - ■ ■ 

Da das Material im Verlauf des Feuers|abgeht , nimmt 
..die Viskositat des zurtickbleibenden ableitenden Materials 
zu. Dadurch bleibt das ableitende Material an dem brennen - 
den Brennstoffbereich.klebend unter f ortgesetzter Fahig- 
keit zur leuerbekarapfung zuriick und solange wie die Dicke • 
der Schicht von ableitendem Material auf dem Brennstoff- 
bereich oberhalb des Minimums, bei welchem dieses Material 
ableibet, liegt, dient das Material zum Schutz vor einer 

« 

Aussetzung oder Freilegung. 

Vie ersichtlich, mufi. zur Erzielung der Vorteile der 
ableitenden Materialien, wie vorstehend beschrieben, eine . 
ausreichende Menge von dem ableitenden Material dem Brenn- 
stoffbereich zugegeben werden,. urn eine minimale Schicht- 
dicke des ableitenden Materials so aufrechtzuerhalten, daB 
die ableitende Schicht die Warmestrahlung aus dem Feuer 
absorbiert und das " Durchgeheh der Infrarotstrahlung zu dem 
Brennstoffbereich Verhindert. Diese minimale Schichtdicke 
betragt etwa 0,1 cm (o,o4") und ist vorzugsweise so dick, 
wie mSglich. Zur Erzielung des Zwecks in wirksamer ¥eise 
ist es hotwendig* das ableitende Material in einem im 
wesentlichen kontinuierlichen Strom zu den Stellen, die 
. ein Feuerunterdrtickungs- oder ein Feuerloschungsmittel er- 
fordern, so zuzufUhren, um kontinuierlich das Material 
zu erganzen,. das abging und um diese minimale Dicke der 
Schicht aufrechtzuerhalten. In der Praxis 1st dies von 
einem tragbar en System von der Art, wie es vori kommunalen 
Feuerwehrleuten verwehdet wird , nicht erhalt'lich, da die 
solchen S ituationeh der Strom an LSsch-oder UnterdrUckungs- 
mittel, der an eine gegebene Stelle abgegeben wird, nicht 
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kontinuerlich,. sondern abgehackt ist, wenn. der.. Strom an-;. 
Losch- Oder Unterdruckungsmittel liber die aufieren Stellen • 
des brennenden Brenhstof fbereichs bewegt wird. '• 

Wenn die mihimale Dicke des ableitenden Materials, 
die "auf einer brennbaren Oberflache zur Yerhinderung des 
Brennens vorhanden sein muB, gegeban ist* .kann .die Rege- 
lung eines Feuerunterdruckungs oder PeuerlSschsystems. • 
hinsichtlioh der Erzielung der erwiinsohten Ergebnisse . 
mUhelqs mit Hilfe von. Karten oder Diagrammen, wie sie in . 
den Fig. .1 bis 3 yeranschaulicht sind,Jbe3.timmt warden* . 
Wie: ersichjjicb^ das . 

Ableitungsausma3 v ( sowohl in Angaben ..der Dickenabnanme . der • 
ableitenden Materialschieht als auch in Angaben von- Volumen 
Zeiteinheit des ableitenden Materials, das abgeht ) gegen 
den WarmefluB, an welchen der brennbare Gegenstand ausge- 
setzt ist, aufgetragen ist. Die meisten F.euer sind in. 
einen WarmefluSbereich von 0 bis 10 (BTU/hr/ft s 10') \ 
vdbe i" die V/arme zuf idir eines besonderen Feuers- vom Fach-r ; 
mann ohne we iter es bestimmt warden kann. (das in Fig. 1 
angegebene Warmef lufiausmaB stellt den Warmeflufl-der 
.Strahlung eines schwarzeri KSrpers dar) ". Aus der graphischen 
Parsteilung von Fig. 1 kann, nachden der WarnefluS fiir; . 
. eine' gegebene ' Feuefrart einmal bestimmt ist , das Ablei- . - : 
tungsausmaff des ablei tenderi Materials aixh^las a.ntweder : 
in Angaben der Dickenabnahme in cm/min (in./min) Oder . 
in Angaberi des Verlusts an able itendem Material, ausge-. 
drtickt in der GroBe von gals/min/ft berechnet werden. " 
Da die ableitenden EigehscHaften des ableitenden Materials: 
von der "Au^techte.rhaitaig des 'Materials, in einer : Sohioht • -, i 
mit' einer Mindesdicke abhangenV- kann. die gev/unseHte^ Mindest 
dicke (nachdem, einmal das Ablditungsausmafl aus Fig. 1 
bestimmt vurde) unter Bezugnahme auf die graphische Dar- .-, 



■'. J . : ,.. , BAD ORlGfNAL 

OTJ 9 8 2^/1^24 5 - .'."! - • ' 



1951218 

stellung von Fig. 2 auf rechterhalten v/erden, in velchsr 
das AusmaB der Dickenabnahme gegen die Brause- Oder 
Spritzdichte von ableitendem Material, das von den . 
Feuerloschbrausekopfen auf den breiinenden Gegenstand 
abgegeben wird, aufgetragen 1st.. 

. Wenn z.B. festgestelit ist, da£ ein gegebenes Feuer 
einen WaLrmefluS von 10 umfaSt, kannaus Fig. 1 ohne weite- 
res bestimmt werden, da£ das Ableitungsausma3 des ableiten- 
den Materials etwa 0,038 cm/min (0,015 inch/rain) betragtV 
Aus dera Diagramm von Fig. 2 kann mutielos bestimmt werden, 
daS fUr den Ersatz des Verlustes an ableitendem Material 
von 0,038 cm/rain (0,015 in/min) eine Spritz- oder Brause- 
dichte von etwa 0,0333 l/min/0, 0929 in 2 ' (0,009 gals/min/ 
ft ) verwendet werden muS. 

Im Zusammehhang mit dem vorstehenden ist die graphi- 
sche Darsteilung von Fig. 5 ebenfalls brauchbar, indem 
dieses Diagramm eine Information bezuglich der erforderli- 
chen Zeitdauer fur die Ausbildung einer gegebenen Dicke des 
ableitenden Materials b~ei~ verschiedenen Spritz- Oder Brause- 

- 

stromungsausmaBen liefert. Wie ersichtlich, ist die Informa- 
tion auf diesern Diagramm ntitzlich bei de^Bestimmung der 3e- 
dingungen, die am Anfang einer Feuersitu-beobachtet werden 
iniissen, urn die Mindestdicke des ableitenden Materials 
aufzubauen. 

Im Zusammenhang mit dem vorstehenden ist zu beachten, 
dafl da die ableitenden Materialien gemafi der. Erfindung 
ihre ableitenden Eigensehaften nicht aufweisen, bis eine mini 
male oder Mindestdicke von diesem Material auf den Brenns toff 
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bereich aufgebracht isfe, eine Zeitverzogerung yorhanden. ist, 
wenn das ableitende Material zuerst auf den brennenden Brenn- 
stoffbereich. aufgebracht wird,.- bis das ableitende Material 
zur Ausfuhrung seiner Feuerunterdruckungs- oder Feuerlosch- 
funktion fahig ist.~Ini Hinblick auf diese Tatsache liegt 
es im Bereich geraaS der Erfindung, ein anfangliches Stromungs 
ausmaB des ableitenden Materials anzuwenden, wenn das 
Feuerlosch- oder Feueruhterdruckungssystem zuerst in Betrieb 
genommen wird, das hoher ist als das endgtiltig erforderldche, 
urn die minimale Dicke des ableitenden Materials aufrechtzu- 
erhalten.; Die fiir diesen Zweck 'anzuwendendmStrSmurigsausniaSe 
•kcJnnen.aus den Diagrammen von Fig. . 1 bis > o.hne ^eiteres be- 
stimmt werden.- * 

■ - ■.- ' ■ 

• ■ . ■ ." • — • • ' ■ 

(Anmerkung: Obgleich. es. zutrif ft, , dafi Ableitungsaus-.v 
mafle i.n Abhangigkeit von der Art des verwendeten ableitenden 
Materials .yariieren, sind die Schwankungen oder Xnderungen. 
zwischen ableitenden Materialien ausreichend gering, so- daS 
die. in, den Diagramraen der Figuren 1 bis 3 aufgefuhrten Werte 
allgemein anweridbar sind. ) 

• ■ . . • . 

: Es ist fur den Fachmann ersichtlch, dafl graphische : 
Darstellungen, wie sie in den Fig. 1 bis. 3 gezeigt sind, 
zur ..Best immung der gewiinschten Ei gens chaf ten der In&allatiQn, 
dte fur eine gegebene Brandgefahr erforderlich sind,. verwen- 
det werden. Nachdem das System installiert. oder eingebaut ■ 
wurde, werden das anfangliche und das nachfblgende Stromungs - 

ausmafi «festgelegt und diese. werden in ihrer GroSe nicht ge- . . 

■ ■ ■ i. ■ ' ■ 

andert. . "/ 

- * < - * - - * • - « * * / - ■ 

Wie vorstehend angegeben, werden die meisten der - " - 
Sehwierigkeiten, die mit der Verwendung der ableitenden 
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Materialien gemafl der Erf indung zur Bekampfung von Feuer 
aus einer automat isch betatigbaren festen Quelle innerha lb 
einer geschlossenen Anlage verbunden slnd, durch die Ver- 
zogerung des Mischens von dem ge.lbildenden Mittel mit dem 
geeigneten Pliissigkeitstrager (z.B. Wasser) bis zu einem. 
Zeitpunkt nach dem Auftreten eines Feuers ve.rmieden. Da die 
Verweilzeit des ableitenden Fliissigkeitsmaterials in dem 
Leitungssystem unter diesen Umstanden ziemlich kurz- ist, 1st 
es. bei der praktis.chen Ausftihrung gemafi der Erfindung not- 
wendig, St.ufen aufzunehmen, urn sicherzustellen, dafi das 
flUsslge Material, das auf den brennenden Brennstoffbereich 
gerichtet wird, ausreichend Geiegenheit besitzt, um die ver- 
langten ableitenden Eigenschaften zu entwickeln. Zu diesem 
Zweck ist es- erwunseht, ein gelbildendes Mittel in feintel- 
liger Pulverform (d.h. kleiner. als ein Sieb mit einer lichten 
Mascbenweite von etwa 0,074mm (-200 mesh) zu verwenden, urn 
das Misehen mit dem flUssigen Trager zu erleichtern. Ein 
derartiges Mischen kann ferner erleichtert werden, indem 
man. zuerst das gelbildende Mittel mit einem mit Wasser 
mischbaren LSsungsmittel aufschlammt, das. keine. Hydrolyse 
herbeifuhrt und das mit dem gelbildenden Mittel nicht reak- 
tionsfahig ist (z.B. Methanol,, fithanol,;. Aceton o.dgl. ), 
wobei die Aufschlammung dann zu einer Verraischuhg mit dem 
flUssigen Trager eingespritzt wird. Eine gee ignete Aufschlam- 
mung enthalt etwa 25 bis, 75 Gew.-# des, festen gelbildenden 
Mittels, wobei etwa -50 Gew.-# des Feststoffes bevorzugt 
werden. ' 

- 

Im allgemeinen soli die Menge an gelbildendem Mittel 
(bezogen auf Feststof fbasis ) , die mit Wasser zur Bildung 

• _ 

des gewunschten Gels gemischt werden soli, etwa 0,1 bis 
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0,5 Gew.-$ und vorzugsweise etwa 0,2 Gew.-# betragen. 
Diese obere Grenze stelit eine praktische Grenze dar , 
da die Verwendung eines gelbildenden Mittels in einer Menge 
von oberhalb 0,5 Gew.-$ nicht nur zu kostspielig ist, son- 
derh bei wenigstens bestiramten der' in dem Verfahren ge- 
mS3 der Erfindung anwendbaren gelbildenden Mitt.el ein Gel 
erzeugt, das zu viskos £ur die praktische Verwendung zur 
FeuerbekSmpfung 1st. Unterhalb der unteren bevorzugten Gren- 
ze von 0,1 Gew.-# kanft .das Gel niejbt ausreichend viskos ^Dder- 
geliert sein und das AusmaB an tr Ajihaften t,: (Fahigkeit zum. 
Ankleben an. senkrechten Oberf lachen) 1st zu niedrig, um den 
. Aufbau an ableitendem Material auf auf recht en. Oberf lichen 
in einer ausreichenden-Dieke, um ableitend zu sein, zu 
erlauben. 

■ - 

- 

Vorstehend wurde darauf hingewiesen, daS die bevorzug- 
te Fluss.igkeit fur die Zusammensetzung der ableitenden Mate r 
rialien gemae derErfindung Wass:er 1st... Im Zusammenhang mit 
der praktisehen Ausfiihrung des Verfahrens geraSfl der Erfindung 
wird es jedoch auch in Betracht- gezpgea,, daB -andere Materia- 
lien ais Wasser verwendet warden konnen,. vorausgesetzt, daB 
diese die Bildung eines Materials mit einer Gelstarke; naeh 
der Zugabs eines geeigneten gelbildenden Mittels; erlaubeii 
und daB sia _ 

*• . . - * - • ■. '**.-■••. 

(l ) an aufrechten Oberf lachen in eiher diakeren Scfaiteht: 
a Is eine' Inf r ar ot - dur ehlas s.e ndfe Schleht. anhaf ten,, 
Wobe i. diese Schic&t. die, Infrarotenergier-innerbalb: 
ihrer Begrenzungen absorbiert; 

(.2) : keine wesentliche Konvektion erlauben;. 
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(5) eine niedrige Warmeleitfahigkeit besitzen; : 

(i*) eine hohe Verdampfungswarme besitzen; 

■ ■ - 

(5) einen Siedepunkt aufweisen, der unterhalb der Zurid- 
temperatur des Brennstoffes, auf welchen sie auf- 
gebracht werden, liegt (Holz ztindet bei etwa 400°C); 

. (6) billig sind und ' 

' (7) eine gute Haltbarkeit wenigstens vor dem Vermischen 
mit dem gelbilderiden Mittel besitzen. 

Zur Veranschauli chung der Wirksamkeit des Verfahrens 
gemaB der Erfindung wurde ein Versuch in folgender Weise aus- 
gefUhrt: 

— 

25 Holzplatten mit den Abmessungen von 14 cm x 
120 cm x 120 cm (5,5" x 4' x 4 1 ), die Jewells etwa 45,4 kg 
(100 pounds)' woben und einen Feuchtigkeitsgehalt von etwa 
4 Gew.-# besaBen, wurden in einem Stapel mit elner Hohe von 
etwa 3,60 m( 12') angeordnet, wobei das Gesamtgewicht des 
Stapels etwa 1-040 kg (2300 lb (1.130 kg - 2500 lb» betrug. 
Diese Platten wurden gezUndet, indem 8 Brennerdiisen yon 
brennendem normalem Esso-Benzin (Esso regular gasoline) 
gleichformig auf die Unterlage des Stapels bei einem Qe- 
samtbenzinabgabeausmaQ (fur alle 8 Duseh) von 5,67 l/min 
(1,5 gals/min) gerichtet wurden. Nachdem die Brennerdusen 
wahrend etwa 6 min of fen waren, wurde eine Spritz- oder Brau- 
sedUse fur die ableitende FlUssigkeit, die in der Mitte 
oberhalb der Oberseite des Stapels von Platten angeordnet war 
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geSffnet, urn. die ableitende. Fliissigkeit tiber eine Flache 

2 

von 18,6 m (200 sq.ft.) in einem quadratischen Muster auf 
den in Flammen stehendenStapel von Plat ten aufzubringen. 

Die hierbei verwendete ableitende Plussigkeit wurde 

• * • 

durch Mischen eines Schlammes, der ein Diammonium-Natrium- 
Salz eines vernetzten- Athylenmaleinsaureanhydrids 
• hergestellt von Monsanto Company), Isopropanol 

tod ein kolloidales, pyrogenes Siliciumdioxydpigment (Cab-O-Sil 
hergestellt von Cabot Corp.) enthielt J .mit -V/asser hergestellt . - 
Der Schlaram wurde dUrch .Mischen von etwa 50 Gew.-Teiien 
Isopropanol mit 15 Gew.-Teilen des pyrogenen Siliciumdioxyd- 
pigmentes (Cab-O-Sil), wobei das letztere Material ein G^i * ' 
bildet und Wasser aus Isopropanol entfernt, zurBildung 
eines Gels/ worauf etwa 35 Gew.-Teile des Diammonium- 
Natrium-Salzes des vernetzten Athyfenmaleinsaureanhydrids' 
(EMA-94) in Form eines Pulvers mit einer kleineren Ten-.*. 
chengroBe als erteprechend einem Sieb mit einer lichten Ma- 
schenweite von 0,074 mm (-200 mesh) dem Gel unter Ver- - 
mischen zugegeben wurden, hergestellt. Der so gebildete * 
Schlamm wurde aus einer Kupferleitung mit einem Durchmesser 
von etwa 1,27 cm (1/2") in die Mitte eines Wasserstromes, 
der in einem Stahlrohr mit einem Durchmesser voh etwa 
7,62 cm (3") floB, mit Hilfe einer positiven Schlammver- - 

■ # 

.drangerpumpe der Moyno-Art so eingespritzt, daB die Dichte 
des auf den in Flammen stehenden Stapels von Piatt en ge- 
richteten ableitenden Materials etwa 3,76 l/min/0,09 m 2 ".' 
(0,2 gals/min/ft ) betrug. Die Menge Schlamm, die dem Was- 
ser zugegeben wurde, betrug etwa 1 Gew.-# uhd da das Diammo- 
nium-Natrium-Salz des vernetzten Athylenmaleinsaureanhydrids ' 
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(EMA-94) etwa 35 Gew.-# des Schlanuns ausmachte, betrug ' t 
die Menge an tatsachlich zugesetztem gelbildendem Mittel 
zu dem Wasser etwa 0,35 -G"ew Das quadratische Brause- 
muster wurde erhalten, indeto man eine feste Spriiti- oder . 
Spritzdiise von quadratischem Muster (hergestellt von 
Spray Systems Co. unter Nr. 2H290SQ) verwendete.' 

w 

* ' von Piatt en 
Obgleich ein betrSchtlicher Anteil des. St ape ls^ durch 

das Feuer verzehrt wurde bevor das ableitende Material"" 

• auf den brennenden Stapel aufgebracht wurde, konnte das 

* * * 

ableitende Material die Platten Oder Bretter durch die 
Feuerfahne oder Feuersaule (fire plume) (diezu dem Zeit- 
punkt, bei welchem das ableitende Material suerst auf- 
gebracht wurde (turned on), etwa 6 mm (20 ft) tiber der 
Oberseite des Stapels war) erreichen, sich ansammeln und 
durch den Stapel hindurch.nach unten sickern, 

* ■ « 

- - . 

Das normale BrennausmaB fur Holzplatten der in, dem 
vorstehenden Versuch verwendeten Art erreicht etwa 36,3 kg 
(80 lb) Holz/min und bei Verwendung von Wasser als LSsch- 
. mitt el wtirde der in die sen Versuch verwendete Holzstapel 
bei Vasserdichterj von wenigst&ns 2,268 l/min/o,09 m - 
(o,6 gals/min/ft 2 ) zxx Asche verbrennen. Bei det vor- 
stehenden PrUfung andererseits war das BrennausmaB der 
Platten, das etwa 22,7" kg/min (50 lb) zu dem Zeitpunkt 
erreicht hatte, bei welchem das ableitende Material 
erstmals auf den Stapel (in einem Ausmafl von ledigiich 
7,56 l/min/o,09 m 2 (o,2 gals/min/ft 2 )) aufgebracht wurde, 
auf etwa 2,27 kg/min (51b) innerhalb 2 bis. 3 min herab- 
gesetzt worden und blieb bei dieser H5he . vShrend etwa 

1 Std, zu welchem Zeitpunkt das Peuer vollstSndig ge- 

«. - . 

18scht war und ein wesentlicher Tell der Bretter unverbrannt 
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zuruckblieb. ^Es 1st s omit klar ersichtlich, da3 die 
Anwendung des Verfahreris gemafl der Erfindung zu einer 
signif ikanten Verbesserung gegenUber der Verv/endung ' 
eines gebrauchlichen Wasserloschmittels 



i 

1 
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Pate nt ansprUche 



< 

. ' (T^Verfahren zur Feuerbakampfung innerhalb einer geschlo 
senen Anlage, dadurch gekennzeichnet, daB man auf die aus- . 
gesetzten Oberflachen des einem derartigen Feuer unter- 
worfenen Gegenstandes einen ttberzug yon einem ableitenden 
(ablative) flUssigen Material aufbringt, wobei der Uberzug 
eine Schicht von ausreichender Dicke bildet, so daB die^ 
Schicht ableitende Eigenschaften besitzt, wobei der Ober- 
zug aus einer automatisch betatigbaren f est en Quelle in 
einem im wesentlichen kontinuierlichen Strom und in 
ausreichender Menge aufgebracht wird, urn die. "genannte 
Schicht bei der genannten ausreichenden Dicke beizube- 
halten. 

• ■ 

2) Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB das ableitende flUssige Material aus wenigstans zwei 
Komponenten gebildet wird, wobei keine der beiden Kom- 
ponenten bei Trennung voneinander ableitende Eigenschaften 
besitzt und wobei die genannten Komponenten zur Bildung 
des ableitenden Materials nach dem Auftreten des Feuers 
zusamraengemischt werden. 

3) Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-'. 
zeichnet, dafl die Hauptkomponente des ableitenden flUssigen 

.Materials aus Wasser besteht. 

• 4) Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB das ableitende flussige Material Vasser 
mit einem Gehait an einer Komponente umfaBt, die in dem 
fllissigen Material ableitende Eigenschaften herbeifUhrt, 
wenn das Material in einer Schicht von ausreichnder Dicke 
• vorhandeh 1st. 
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5) Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
dafl die ge.nannte Komponente aus einem vernetzten Sthylen- 
Maleinsaureanhydrid besteht, wobei" das fliissige Material 
etwa 0,1 bis 0,5 Gev/ # -% der genannten Komponente enthalt. 

6) Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekehnzeichnet 
daJ3 die Schichtdicke wenigstens etwa *Q P 1. cm (0,04"). betragt 
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